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Introduction Comparaison aux méthodes linéaires

» La mission spatiale Euclid de 'ESA vise a répondre aux
guestions fondamentales sur la nature de I'énergie sombre.

» Un des moyens utilisés par Euclid pour sonder I'Univers est le

» Nous comparons ici GLIMPSE aux méthodes linéaires sur la reconstruction d’'un halo de masse
1019h—1 M, & un redshift de z = 0.55, dans les conditions d’Euclid.

cisaillement gravitationnel, i.e. |la déformation de I'image des 30—
galaxies par la présence de masse sur la ligne de visée. :
» Euclid va mesurer la forme et la distance de plus d’'un milliard 2
de galaxies sur un champ de 15 000 deg?. £ 20 ]
» Une des applications de ces données est la cartographie 3D 3 > | _
de la matiére noire qui n’est décelable qu’au travers de ses ] 2 qof ;
effets gravitationnels. ] o :
» Nous proposons une nouvelle méthode de reconstruction 3D, - :
GLIMPSE (Leonard et al., 2014), basée sur la régularisation de Y . - Deneite . (c))_o e T,
problémes inverses sous contrainte de parcimonie. :)a(‘))ur Err‘]sr']; g'ﬁlﬂvf/e eh entree éil)_lMeF?SSIEe reconstrutte par Redshift

Figure : Ligne de visée centrale de la
densité simulée (noire) et de la densité
reconstruite par GLIMPSE (orange)

» Nous montrons que les performances de GLIMPSE
depassent largement celles des méethodes précedentes et
permettent pour la premiere fois de mesurer distance et masse
des halos de matiere noire a partir des cartes 3D reconstruites.
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Le cisaillement gravitationnel 3D Ta b Tae o) ~ Amelioration spectaculaire de
%qu 5F > = %QQS) 5 > = a resolution.
» Le cisaillement gravitationnel est causé par la déflexion gravitationnel des rayons lumineux o T , o T , » Reconstruction de la densité.
passant a proximité des structures a grandes échelles de I'Univers. (c) Carte de SNR seuillee a (d) Carte de SNR seuillee a . |
| | - | 4.50 reconstruite par Filtrage 4.50 reconstruite par Filtrage » Pas de biais en redshift.
R ———— |_image d'une galaxie d’arriere plan nous apparait de Wiener Transverse de Wiener Radial et lissage ) - ,
légérement déformée et subie un cisaillement  qui Gaussien transverse ~ Pas de biais en amplitude.

S. e — eS + v Figure : Reconstruction en utilisant GLIMPSE et Filtrage de Wiener.
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Détection et caracterisation d’amas de galaxies avec GLIMPSE

» Une nouvelle application permise par GLIMPSE est la
détection d’amas de galaxies a partir des cartes 3D.
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» Nous simulons le signal de cisaillement produit par des

ass (h™'Mg)

¢ amas de différentes masses et redshifts observés dans
lllustration de Schneider (2005) IeS Condltlons d’EUCIId z 10" - % § % % + + + + o
» Le cisaillement (6, z) est estimé a partir des galaxies observées est peut étre relié a la densité - T e
de matiére noire &(0, 2) par la relation linéaire: > Pour chaque amas, une carte de densite 3D est « e 03 imioes
reconstruite avec GLIMPSE, a partir de laquelle le 07 < e £ 090
7(8,2) = R3(0,2) + ny (8, 2) redshift et la masse de 'amas est mesuré. o

Redshift

ou R est I'opérateur de cisaillement 3D encodant la physique de l'effet de lentille gravitationnelle
et n, est le bruit sur I'estimée de <, que I'on suppose Gaussien de matrice de covariance .

» Les statistiques sont calculées sur 1000 réalisations de Figure : Distribution en masse et redshift
bruit indépendantes.

Compte-rendu des résultats

des amas simulés.

Un probleme inverse mal pose difficile a résoudre

» Lopérateur R n’est pas inversible. La solution au probleme n’est pas unique.

M, = 7x10" ™ Mg L
» Les mesures de cisaillement sont largement dominees par le bruit. S I R O =t
4 . - r . . \ . 1.5F| ¢ Median f =01 — = —=— |4
» — Une regularisation robuste est necessaire pour reconstruire ¢ a partir de +. | % Pea £71=0.5 <o ot )
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» Les méthodes d’inversion lineaires existantes (Filtrage de Wiener (Simon et al., 2009), SVD HOT
(VanderPlas et al., 2011)) ne reconstruisent pas la densité, uniguement des cartes de SNR et

souffrent d’un étalement des structures en redshift, ce qui limite fortement leurs applications.
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Figure : Reconstructions linéaires d’'un halo de matiére noire de masse 10'>h—1M; a un redshift de z = 0.55, dans les
conditions d’Euclid.

Conclusion et perspectives futures

GLIMPSE: Reconstruction parcimonieuse de la densité 3D de matiere noire

» Contrairement aux méthodes de cartographie précédentes GLIMPSE permet de reconstruire la
densité de matiere noire, et ce avec une résolution sans précédent.

» Nous construisons un dictionnaire multi-échelle ® adapté a la » A terme, les cartes de matiere noire reconstruites par cisaillement gravitationnel pourraient
densité & en combinant un Dirac selon la lighe de visée avec des Compléter la détection des amas en optique et contribuer a contraindre |la fonction de masse des

ondelettes isotropes non décimée dans le plan transverse. Figure : Représentation d’'un unique halos, grandeur extrémement sensible aux parametres cosmologiques.
atome du dictionnaire ®

» La densité de matiére noire ¢ est reconstruite en résolvant le probleme d’optimisation suivant: Références

gt

~ La regularisation sous contrainte de parcimonie permet de » La qualité des reconstructions obtenues permet pour la premiére fois de détecter et de
resoudre des problemes inverses mal poses de maniere robuste en contraindre en masse et redshift des amas de galaxies de masses inférieures a 101°h— 1M
U’[I|I88‘.n’[ comme |nf’ormat|on a priori que le signal recherche 30 jusqu’a z = 0.75 & partir du cisaillement gravitationnel.
possede une representation parcimonieuse dans un 25 & <
dictionnaire adapté, i.e. un faible nombre de coefficients non nuls 20 £ » Les travaux futurs incluent la caractérisation de GLIMPSE sur des simulations a N-corps réalistes
suffisent & obtenir une trés bonne approximation du signal. % oF dans le cadre de la mission Euclid en vu d’'une intégration au pipeline de traitement.
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lalgorithme FISTA (Beck and Teboulle, 2009). Litération principale de I'algorithme est la suivante: Simon, P, Taylor, A. N., and Hartlap, J. (2009). Unfolding the

tnt1 = STke (an+ p@'RIZ™ [y — Roap))
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ou les ap sont les coefficients de I'estimée courante de ¢ et STy, I'opérateur de seuillage doux
qui favorise une solution parcimonieuse. Le seuil A = ko regule la contrainte de parcimonie de “érc Ces travaux ont été supportés par la bourse European Research Council grant SparseAstro

maniere adaptative par rapport au niveau de bruit . o (ERGC-228261).
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